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黄 腹 山 稚 的 鸣 唱 特征 分 析 
周智 


肖 dul 


(北京 师范 大 学 生命 科学 学 院 ， 北 京 ” 100875) 


摘要 : 2006 年 4 一 5 月 及 2007 年 6 月 ， 在 北京 小 龙门 林 区 录制 了 黄 腹 山 徐 (Parrs venustulus) 的 鸣 唱 ， 利 用 
Avisoft-SASLab Pro 乌 声 声 谱 分 析 软 件 〈 德 国 ) 测量 鸣 唱 特征 参数 后 进行 统计 分 析 ， 友 现 该 地 区 的 黄 腹 山雀 种 群 
咏 唱 句法 简单 ， 鸣 唱和 句子 均 为 相同 首 节 的 不 断 重 复 。 所 采集 的 首 节 曲目 中 包含 了 56 种 音节 型 ， 音 节 类 型 数 与 采 
样 个 体 数 《r=0.973, P=0.000<0.05) 呈 显 和 著 正 相关 ， 不 同 个 体 的 领域 性 哆 唱 存 在 显著 差异 。 与 同 域 分 布 的 大 山 稚 、 
禄 头 山 稚 、 煤 山 筹 、 沼 泽 山 人 稚 相 比较 ， 黄 腹 山 誉 的 鸣 唱 句子 最 短 〈D,=0.83 士 0.48)， 频 率 较 高 (Faax=7.64 十 1.01， 
Fuin=3.27 土 1.13)， 人 句子 中 音节 的 重复 次 数 最 少 CN,,=2.0 士 0.2)。 
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Analyzing Song Characteristics of Yellow-bellied Tits 


(Parus venustulus) 
XIAO Hua!, ZHOU Zhi-xin, ZHANG Yan-yun* 


(College of Life Science, Beijing Normal University, Beijing |. 100875, China) 


Abstract: The songs of Yellow-bellied Tits (Parus venustulus) were recorded during April and March, 2006 and June, 
2007 in Beijing Xiaolongmen forest. The acoustic characteristics of songs were measured and analyzed with 
Avisoft-SASLab Pro software (Germany). The songs of Yellow-bellied Tits have simple verse structure, formed with 
repeat syllables. The repertoire of Yellow-bellied Tits includes 56 syllable types. Significant positive correlation was 
found between the number of syllable types and sampling individuals (720.973, P-0.000«0.05). Differences in territory 
songs found among individuals may be related to individual identification. Compared with four other species distributed 
in the same area, the Yellow-bellied Tit had the shortest verse (D, =0.83 +0.48), higher maximum frequency (Fmax=7.64 
+1.01, F4 23.27 £ 1.13), and the least repeat syllables in its verse (N, ,=2.0+ 0.2). 


Key words: Parus venustulus; Song characteristic; Repertoire; Syllable variation 





学 、 进 化 生物 学 等 领域 (Kumar, 2003). 

山 稚 鸣 声 种 类 多 ， 人 句法 或 语调 多 变 ， 鸣 唱 的 复 
录 程 度 适 中 ， 且 分 布 广泛 ， 成 为 乌 声 研究 的 重点 
(Hailman, 1989). WH 11 Æ (Parus venustulus) 3 


E258 EHA TRKA fx HU. EE 
社会 交往 等 多 种 作用 ， 是 协调 个 体 间 和 和 群体 间 行 为 
的 一 种 重要 方式 (Catchpole & Slater, 1995)。 通 过 
吗 声 研究 可 以 了 解 乌 类 的 鸣 声 通讯 ， 如 个 体 识 别 和 














物种 识别 CBraaten et al, 2007; Nelson & Poesel, 
2007)、 人 性 选择 (Dowse & Talyn, 2004) 等 ， 此 外 ， 
竺 分 类 学 中 也 起 独 重 要 的 作用 ， 既 可 发 现 新 物种 ， 
还 可 评估 物种 地 位 每 级 和 分 析 系 统 发 育 关 系 
(Alström et al, 2007; Baptista & Krebs, 2000)。 因 此 
鸟 声 研究 也 被 广泛 应 用 于 神经 生物 学 、 动 物 行为 
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major). 1&3 4E (P. songarus) ETE. ater). 18 
PEMIAE(P. palustris) F] (Zhao, 2001; Zheng, 
200$)。 但 人 们 对 该 物种 却 了 解 其 少 ， 迄 今 仅 见 志 
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书 中 对 黄 腹 山 涂 的 一 些 简单 描述 ， 尚 未 开展 关于 此 
物种 的 深入 工作 。 本 项 工作 对 丙 腹 山 和 省 领域 吗 唱 进 
行 研究 ， 曾 明了 其 鸣 唱 特点 ， 并 与 同 域 分 布 的 其 他 
4 种 山 你 进行 了 的 比较 研究 。 


1 研究 地 区 目 然 概况 


野外 工作 在 北京 市 门头沟 区 小 龙门 林场 进行 ， 
小 龙门 林场 CEI15* 26.158' , N39° 57.892' ) 位 
于 北京 的 最 西部 ， 地 处 太行 山脉 北 段 ， 其 西 、 丙 分 
别 与 河北 涿 庵 、 演 水 两 县 接壤 , 海拔 1000—1700 m; 
Jg T Br PIER VU, URBI, Arti 
ERK, EBEN AGIR. ARE 
天 然 沙 叶 阔 叶 林 、 人 工 针 叶 林 和 天 然 灌 从 为 主 。 其 
FAR EENAA (Populus davidiana)、 青 
杨 (P cathayana), #AWICSalix viminalis), SI EMICS. 
caprea), ZNAK (Juglans mandshurica), M #®¥(Betula 
platyphylla), ZK E(B. dahurica). S t ¥k(Quercus 
mongolica), 7655 (Acer truncatum). KUF A iE) 
(Fraxinus rhynchophylla) ~ Jk z& ] f (Syringa 
pekinensis) 等 ; 针 叶 林 的 主要 树种 有 油 松 (Pinus 
华北 落叶 松 
principis-rupprechtii), H ANVEWE TAG. kaempferi) 等 ; 
此 外 ， 天 然 阔 叶 林 及 混交 林 中 还 有 多 种 灌木 构成 灌 
M, WHA (Vitex negundo), I (Prunus armeniaca), 
六 道 木 (Abelia biflora), UJ /& £52 ^9 JE (Spiraea) TH 
物 。 人 工 油 松林 林 下 灌木 层 和 章 本 层 较 贫 艺 ， 人 工 
沙 叶 松林 林 下 灌木 层 和 草本 层 兢 瑰 。 研 究 区 内 山沟 
狭窄 陡峭 , 沟 底 宽 约 10—60 m. 山坡 坡度 约 30 一 60。 

在 北京 小 龙门 地 区 分 布 的 山 仪 属 鸟 类 有 5 种 ， 
BU ule. WALE, KRUIE Melle. YHTEIU 
4. Hp IEEE. T 
1070—1450m 的 森林 中 为 优势 种 (Sun & Wang, 
2001). ZAH 4—6 月 ， 在 该 地 区 的 观察 发 现 ， 黄 
Mu eR] T Ree, DEC BE T RS] P CHR TRO 
EN, MEER ERACI, WARR, AINA 5 
一 7 枚 ， 卵 日 色 ， 上 其 褐色 点 斑 。 
2 5 法 
2.1 Eg 

2006 年 4—5 月 及 2007 年 6 H, 采用 TASCAM 
HD-P2 便携 式 数字 录音 机 〈 日 本 ) 和 Sennheiser 


MKH416 P48 外 接 强 指 问 性 话 们 (德国 ), Toe ENT 
段 在 北京 小 龙门 林场 录制 黄 腹 山 汰 及 其 他 山 稚 的 
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领域 鸣 唱 ， 有 录 首 的 采样 频率 为 44.1 kHz， 每 只 个 体 
鸣 声 的 录制 时 间 至 少 为 3min, 录音 范围 为 距 鸣 叫 个 
体 5 一 10m 距离 。 通 过 对 贡 腹 山 誉 领域 面积 大 小 的 
估 测 ， 将 个 体 间 的 录音 间隔 距离 定 为 100m， 每 个 
录音 地 点 仅 录 制 一 只 个 体 。 本 研究 于 2006 年 录制 8 
H. 2007 年 录制 27 只 雄性 黄 腹 山 和 省 的 领域 鸣 唱 ， 
2006 年 录制 13 只 大 山雀 、9 只 褐 头 山 省 、6 只 煤 山 
4. 3 Hn EE P A b TR 

22 IANA 

Er 2% Il FH (vocalization) € #5 H5 PY (call) 4I Hj B 
(song), Sm S2 A IHE. fap HUS ps. NE. 
雄 个 体 在 全 年 内 一 般 都 会 鸣叫 。 叹 唱 一 般 由 雄 乌 在 
繁殖 期 内 发 出 的 较 长 的 、 相 对 较 复 杂 的 鸣 声 。 参 照 
Martens et al (2004). Päckert et al (2004) 与 Pickert 
etal (2005) 和 《声学 名 词 术语 》(GB/T 3974-1996) 
的 定义 ， 将 有 关 术 语 介绍 如 下 图 1): 

首 素 (note/element): 在 声 谱 图 上 表现 为 一 连续 
曲线 结构 ， 是 最 小 的 声音 单位 。 

Ti (syllable/element-group): 固定 组 合 在 一 
的 音节， 并 在 一 个 句子 中 多 次 重复 出 现 ， 是 能 区 分 
词 意 的 最 小 语音 单位 ， 也 称 音 位 。 

音节 型 (syllable type): 音节 的 形态 特征 ， 主 要 
包括 其 音素 组 成 和 排列 顺序 。 

人 句子 (song/verse): 为 鸣 唱 系列 中 包含 音素 或 首 
市 的 连续 段落 ， 人 句子 与 句子 之 间 通 常 由 空白 的 暂 保 
所 分 隅 ， 通 第 直接 被 称 为 鸣 唱 。 

鸣 唱 型 (song type/syntax): 鸣 唱 句子 的 结构 特 
征 ， 主 要 包括 其 普 市 组 成 和 排列 顺序 ， 也 称 句 式 、 
fik. 

illi H (repertoire): 过 一 指定 个 体 或 种 群 的 所 有 叱 
唱 或 音节 。 

起 始 音节 (introductory syllable): 鸣 唱 句 首 出 现 
的 单一 的 、 持 续 时 间 较 短 的 音节 ， 通 第 以 固定 的 形 
AMETE. 

BrrCrD: 由 一 组 急促 、 重 复 的 首 取 构成 。 
2.3 IAME 

利用 Avisoft-SASLab Pro 鸟 声 声 谱 分 析 软 件 ( 德 
国 ) 进行 鸣 声 参数 测量 。 软 件 的 语 图 参数 设置 为 : 
sampling rate 22.05 kHz, sample size 16 bits; 
100-point transform (300Hz); FFT length 256 points, 
FlatTop window, 86Hz frequency resolution; overlap 
5096, 5.80 ms temporal resolution. 1l1 4g JR a AJF 
与 句子 之 间 一 般 具 有 较 明 显 的 时 间 间 断 ， 相 邻 两 个 
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图 1 RHET] RS TRE R 


Fig. 1 Song spectrum of Parus venustulus 


鸣 唱 的 时 间 间 隔 在 1s 以 上 , 否则 属于 一 个 鸣 唱 (Tu 
& Liu-Severinghaus, 2004)。 选 择 清 楚 的 鸣 唱 ， 分 别 
选取 各 种 山 管 的 每 个 个 体 鸣 唱 的 每 种 鸣 唱 型 5 个 名 
子 进 行 测 量 ， 测 量 参数 包括 : 句子 的 持续 时 间 
SERRE [RJ (duration of 
syllable, D) 句子 的 最 高 频率 (maximum frequency, 
Fmax) 句子 的 最 低频 这 (minimum frequency, F min)» 
se ?& (frequency bandwidth, PF). H Imit fg n 
唱 句 子 的 音节 个 数 Cnumber of syllables/song, N,,)、 
每 个 鸣 唱 句子 的 音 系 个 数 Cnumber of notes/song， 
Navy) 及 每 个 音节 的 音素 个 数 (number of notes/ 
syllables, Mo 和 音节 曲目 〈 图 2)。 
uod 
节 型 总 数 的 计算 ， 仿 照 Wildenthal (1965) fih 
计 " 目的 指数 分 析 法 和 捕获 一 再 捕获 方法 
(Catchpole & Slater, 1995)， 运 用 Microsoft Excel 
进行 VBA (Visual Basic for Application) 编程 ， 采 
用 Rand 函数 对 所 有 个 体 进行 随机 排序 100 次 ， 
排序 一 次 便 计 算 一 组 每 增加 一 上 只 个 体 后 所 得 的 音 
节 型 总 数 ， 最 后 对 100 组 数 进行 平均 做 图 ， 并 统计 











(duration of verse, DJ)、 音 节 的 持 乡 
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His Frequency (kHz) 
LA 


n3 


节 类 型 总 数 与 采样 个 体 数 的 相关 关系 ， 利 用 回归 
分 析 的 曲线 估计 方法 建立 曲线 方程 。 

对 黄 腹 山 稚 不 同 个 体 的 鸣 唱 特征 参数 进行 
Kolmogorov-Smirnov 检验 ,考察 数 据 是 否 符合 正 态 
分 布 ， 正 态 分 布 的 数据 用 单 因 素 方 关 分 析 (One-way 
ANOVA) 进 行 多 组 间 比 较 ， 非 正 态 分 布 的 数据 则 进 
行 Kruskal-Wallis ANOVA 检验 , 比较 个 体 间 的 鸣 唱 
差异 。 采 用 SPSS for Windows 14.0 软件 统计 分 析 数 
据 ， 文 中 平均 数 以 Mean c SE 的 方式 表示 。 


3 zh R 


3.1 mnEDB'HEUE 
对 黄 腹 山 和 省 每 只 个 体 的 领域 鸣 唱 进行 分 析 ， 共 
测量 了 580 个 鸣 唱 句子 的 特征 参数 ， 得 到 56 种 音 
节 型 (图 30, 黄 腹 山 稚 的 每 个 鸣 唱 句子 均 为 相同 音 
节 的 不 断 重 复 ， 故 有 56 种 鸣 唱 型 。 其 每 个 句子 的 
音节 重复 次 数 平均 为 2.63 土 0.21 个 ， 每 个 句子 包含 
的 音素 个 数 平均 为 6.29 十 0.65 个 ， 每 个 音节 所 
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图 2 Z3 
Fig. 2 Method of measuring the parameters 
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图 3 35 只 黄 腹 山 稚 领 域 性 哆 唱 的 56 种 首 节 型 ( 控 照 每 个 首 节 型 包含 的 首 市 数 由 少 到 多 编排 》 


Fig.3 56 syllable types in territory 


包含 的 音素 个 数 平均 为 2.46 土 0.11 个 。 其 领域 性 鸣 
唱 的 时 间 和 频率 特征 见 表 1， 句 子 和 音节 的 持续 时 
间 变 异 系数 最 大 ， 其 次 是 频 宽 。 

黄 腹 山雀 的 音节 类 型 数 与 采样 个 体 数 (r=0.973,， 
P-0.000«0.05) 呈 显 著 正 相关 ， 说 明 随 着 录音 个 体 
数 的 增加 ， 所 采集 到 的 黄 腹 山 誉 的 音节 类 型 数量 也 


























songs of 35 Yellow-bellied Tit individuals 


随 之 增加 ， 但 增加 到 一 定 值 时 ， 首 市 类 型 数 的 增加 
逐渐 趋 于 平 绥 B 4), XH Logarithmic 线性 模型 
对 曲线 进行 拟 合 后 得 出 拟 合 方程 天 一 
7.12+17.17lnX ( R?”=0.990, P=0.000<0.05 )。 受 样本 
ÆR, RIMAR UE, WAE, E, 
TÆ L E W H H AEA REEMA 











表 1 RUEGA EMMER ESANE RRRA 


Tab. 1 Song characteristic parameters 


and variation coefficient of Yellow-bellied Tit 


句子 的 持续 时 间 音节 的 持续 时 间 句子 的 最 高 频率 句子 的 最 低频 率 句子 的 频 宽 
D, (s) D, Cs) I us (kHz) Ion (kHz) Fy (kHz) 
样本 量 Sample size 35 35 35 35 35 
平均 值 + 标准 误 ( 范 围 ) 1.11+0.07 0.41+0.02 8.00+0.13 3.04+0.12 4.96+0.20 
Mean +SE (range) (0.16—2.65) (0.16—0.57) (6.22—9.95) (2:21—5.15 (1.31—6.60) 
变异 系数 (96) Variation coefficient 39.29 25.48 10.24 24.56 24.47 
对 2006 年 录制 的 五 种 山雀 的 鸣 唱 特征 进行 比 32 ”了 鸣 唱 的 个 体 差异 











d. JEDE RUNS IA) Ek CD,-0.83 + 
0.4480, AXES (Fma=7.64 £1.01, Fmin=3.27 + 
1.13), 句子 中 首 市 的 重复 次 数 最 少 (N,v=2.0 土 0.2)， 
且 没 有 起 始 音节 和 颤音 〈 表 2)。 














选取 鸣 唱 测量 数 大 于 15 句 的 11 只 个 体 进行 了 
领域 性 鸣 唱 6 个 参数 进行 了 比较 。11 只 个 体 的 数据 
不 符合 正 态 分 布 ， 故 采用 非 参数 统计 检验 ， 检 验 结 
果 显 示 个 体 的 领域 性 鸣 唱 在 句子 和 音节 的 持 
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Fig. 4 The correlation of the number of syllable type 
with individual Yellow-bellied Tits 


续 时 间 、 最 高 和 最 低频 率 、 频 宽 、 和 句子 包含 的 音节 
数 和 音素 个 数 上 差异 显著 (Kruskal-Wallis test 
P<0.05)( 表 3). 

在 所 录制 的 个 体 中 ， 第 28、42、44、54 等 4 种 
音节 (图 3) 分 别 被 5 一 7 只 个 体 共 享 ， 有 12 种 音 
节 被 3 一 4 只 个 体 共 享 ， 其 余 40 种 音节 则 分 别 被 1 
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一 2 H^. m ARIS] 4 种 音节 中 ， 
同一 种 音节 的 语 冬 结构 在 个 体内 比较 稳定 ， 变 开 较 
少 ， 而 在 人 不同 个 体 间 存 在 看 明显 的 变异 ， 其 变 开 包 
括 时 间 修 饰 及 频率 修饰 , 如 42、54 两 种 音节 (图 5), 
但 有 关 首 市 在 鸣 唱 句 中 的 重复 次 数 则 未 发 生变 化 。 





























iU ID27 ID22 


HE Frequency (kHz) 





0.5 1.0 1.5 zu 2.5 Ad 3.5 
时 间 Time (s) 


图 5 不 同 个 体 的 首 市 变异 
Fig.S Syllable variation in different individuals 
ID AARAA R ENEA s, 其 中 ID27 和 ID22 为 第 42 种 音节 的 变 
5, IDI4. ID22 和 ID25 为 第 54 种 音节 的 变异 。 
ID is the number of the different individuals, ID27 and ID22 is the variation 
of the syllable 42, ID14. ID22 and ID25 is the variation of the syllable 54. 


表 2 2006 年 录制 的 同 域 分 布 的 $ Thi te nS nBTEHIE 


Tab.2 Song characteristic of 5 tit species collected in the same area in 2006 





各 名 的 最 
| 句子 的 持续 时 间 ”句子 的 最 高 频率 。 句子 的 最 低频 率 句子 的 音节 数 COT ga ADORA 
物种 Species Introductory l Max. number 
Dy Fmax Fmi Ns Trill 
syllable of syllable 
types 
XR ILLE 0.8340.48 7.64+1.01 3.27+1.13 2.0+0.2 i B i 
Parus venustulus 0.16—1.53 6.22—9.06 2.21—5.15 1.0—3.1 
KUE 1.93+1.11 7.75+0.63 3.02+0.58 4.8+1.0 E P 
P major 0.44—4.21 6.70—9.79 2.39—4.38 1.0—9.8 
ds 3 ALLE 1.06+0.29 4.46+0.83 3.12+0.24 2.9+0.4 D B 5 
P. songarus 0.62—1.43 3.69—6.55 2.86— 3.53 1.5—5.6 
ELE 2.18+1.06 6.86+1.62 3.05+0.42 5.7+1.1 E H i 
P ater 1.26—3.63 5.46—9.89 2.69—3.63 3.6—9.6 
AAEE 1.61+0.29 7.08+1.56 2.57+0.65 7.6+0.3 B B | 
P. palustris 1.36—1.93 5.53—8.66 1.88—3.16 7.0—8.2 
P 0.003 0.000 0.694 0.003 


一 表示 该 物种 鸣 唱 不 存在 此 特征 ;十 表示 该 物种 鸣 唱 存在 此 特征 。 


“一 ”Show the species doesn't have this characteristic; “+”show the species have this characteristic. 


表 3 mHRLIEEBU US ERS IBS BUT ZEE I (Kruskal-Wallis test) 


Tab.3 Differences in analyses of territory song among yellow-bellied tit individuals 


D, F max Fwi 
Chi-Square 142.558 27.113 46.554 
df 10 10 10 
P 0.000 0.002 0.000 


Fo 


29.995 


10 


0.001 


157.127 


0.000 


Nay 
126.497 
10 


0.000 
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4 i it 


真 腹 山 省 的 领域 鸣 唱 结构 较为 简单 ， 每 个 句子 
全 部 为 同一 音节 的 多 次 重复 ， 故 其 鸣 唱 复杂 性 的 表 
现形 式 属 于 平稳 过 渡 型 (eventual variety ) 

( Hartshorne, 1956, 1973; Lei et al, 20032, ùH 
AAA… BBB, BIS EUST] AERE 3: EG 
现在 音节 类 型 的 多 样 性 上 。 

大 多 数 鸣 禽 都 拥有 由 多 种 句子 组 成 的 曲目 ， 约 
72% 其 有 鸣 唱 行为 的 乌 类 能 够 鸣 唱 一 种 以 上 的 音 
节 型 或 鸣 唱 型 (MacDougall, 1997)。 曲 目 可 分 为 音节 
曲目 和 鸣 唱 曲目 两 种 类 型 ， 由 于 黄 腹 山 稚 的 鸣 唱 句 
子 为 相同 音节 的 不 断 重 复 ， 故 其 鸣 唱 曲目 与 音 世 曲 
目 大 小 相等 。 曲 目的 大 小 可 量化 乌 类 鸣 唱 的 复杂 性 
和 变异 性 ， 其 大 小 和 声 谱 结 构 是 乌 声 比较 研究 的 基 
Hl. CH A H o EG DI ER] RS HL RIS] FR DATE RU 25 e THE 
(Catchpole & Slater, 1995). Hifl H H ADi 
用 的 方法 是 WildenthalC 1965) ZE 419r /| Mill f$ (Mimus 
polyglottus) 时 提出 的 指数 分 析 法 ， 这 种 方法 以 录制 
的 句子 总 数 和 音节 型 总 数 绘图 ， 随 看 所 分 析 的 句子 
不 断 增 多 ， 音 条 总 数 的 增加 会 越 来 越 少 ， 所 绘 曲线 
的 水 平 渐 近 线 便 可 近似 地 认为 是 该 物种 曲目 的 实 
际 大 小 。 此 外 ，Catchpole (1995) 还 提出 了 捕获 一 
再 捕获 法 (capture-recapture techniques)。 我 们 参考 
上 述 方法 ， 通 过 Excel 安 编程 ， 以 随机 选取 个 体 的 
方法 ， 做 出 个 体 总 数 和 增加 了 新 音节 型 后 的 音节 类 
型 总 数 的 曲线 ， 曲 线 基 本 趋 于 水 平 ， 依 据 水 平 渐 近 
线 可 基本 推 新 黄 腹 山雀 实际 的 音节 曲目 接近 于 56 
种 ， 表 明 本 研究 收集 的 样本 可 以 较 好 地 反映 本 地 区 
XE ALLE RIS PS B D o 

XE vs RR L E AS [e] A S EIS] A E E RS TBI EST EE E 
Hd, ÆR MEMET HU ECHE EON EHE 
显著 的 个 体 差 异 。 而 同一 音节 型 在 不 同 的 个 体 中 也 
存在 独 变 异 ， 变 异 发 生 在 时 间 和 频率 特征 的 调整 
上 ， 个 体 间 的 音节 变 寞 进一步 丰富 了 黄 腹 山 稚 鸣 唱 
的 多 样 性 。 黄 腹 山 省 为 小 龙门 地 区 优势 种 ， 窗 上 度 较 
大 ， 不 同 个 体 的 鸣 唱 差异 可 能 是 索 殖 竞争 在 鸣 唱 上 
的 体现 ， 同 一 个 首 厄 的 变 寞 可 能 与 个 体 改 变 鸣 唱 的 
某 些 特征 以 凸显 自己 有 关 (Giang & Chen, 2006), 
也 可 能 是 不 同 个体 保 卫 领 域 的 方式 和 兴 香 程度 不 
同 所 臻 (Nowicki et al, 2002). 

不 同 乌 类 的 鸣 唱 存在 大 个 体 差 神 ， 这 些 差 寞 可 
保证 种 内 识别 (Catchpole & Slater, 1995; Marle & 
Isaac, 1960)， 而 同一 种 群 中 ， 不 同 成 员 间 也 存在 个 



















































































体 差异 (Lovell & Lein, 2004)。 已 知 领域 性 鸟 类 通 
过 鸣 声 的 个 体 差 寞 能 够 识别 邻居 和 阴 生 者 

(Rebbeck et al, 2001; Bard et al, 2002), 而 有 旦 能 够 区 
分 不 同 的 邻居 个 体 (Godard & Wiley, 1995; 
Blumenrath et al, 20075. Y&lili 4g A Vs DR] er A8 
IER a TANAAN, AS lA SESS RR RIP YE Si E 2E 
寞 ， 表 明 种 内 可 以 通过 鸣 唱 特征 进行 个 体 识别 。 这 
种 个 体 鸣 唱 差 寞 主要 受到 领域 质量 、 退 传 状态 和 后 
理 状 态 等 因素 影响 (Wang et al, 2003). 

物种 的 分 化 和 新 种 的 形成 有 赖 于 两 个 杀 缘 种 群 
中 生殖 隔离 机 制 的 建立 ， 或 依赖 种 群 的 基因 突变 产 
生 狐 的 种 群 。 与 其 他 疹 椎 动物 相 比 ， 马 类 种 间 的 中 
传 距离 小 (Johnson & Zink, 1983)， 通 过 遗传 变异 产 
生 新 种 的 几率 很 小 。 大 多 数 情况 下 ， 乌 类 索 殖 隔离 
的 发 展 不 涉及 染色 体 的 变化 (Shields, 1987)。 因 此 乌 
类 近 缘 种 的 物种 分 化 ， 通 第 依赖 环境 隅 离 形 成 。 对 
于 鸣 禽 ， 特 别 是 件 形 目 某 些 科 属 的 鸟 类 ， 由 于 鸣 声 
在 繁殖 过 程 中 的 重要 人 作用， 使 得 茶 些 杀 缘 种 群 之 间 
一 旦 出 现 隔离 机 制 ， 造 成 基因 流 的 中 断 ， 随 者 时 间 
的 推移 ， 鸣 声 锚 腊 逐 渐 形 成 。 当 两 个 隔离 种 群 再 次 
相遇 时 ， 由 于 鸣 声 差异 造成 无 法 识别 、 索 殖 受 阻 ， 
最 终 导 致 生殖 隔离 的 建立 和 新 种 的 形成 (Lei & 
Wang, 2002)。 因 此 ， 鸣 声 差 弄 为 确立 鸟 类 分 类 地 位 
(Robbins & Stiles, 1999; Zhang et al, 2006; Alström et 
al,2007) 和 探讨 新 种 形成 、 种 系 友 生 历 史 
(Bretagnolle, 1995; Baptista & Krebs, 2000; Pickert et 
al, 2005) 的 重要 依据 和 手段 。 
北京 小 龙门 地 区 同 域 分 布 的 5 种 山 稚 在 食性 、 

栖 居 地 利用 等 方面 都 很 相近 ， 但 鸣 唱 特征 存在 明显 
不 同 。 如 神 头 山 稚 的 最 大 频率 明显 低 于 其 他 4 种 山 
4, 具 起 始 音节 , 且 有 些 句 子 由 2 种 首 市 组 合 而 成 ， 
推测 与 其 他 4 种 山雀 杀 缘 关系 较 远 一 些 ， 这 与 
Frederick et al (1992), Salzburger et al (2002) 和 
Zink (20050 基于 分 子 生物 学 的 研究 结果 一 致 。 黄 
腹 山 徐 的 音节 结构 和 句法 组 成 与 大 山 浴 接近 ， 且 其 
形态 也 非常 接近 ， 表 明黄 腹 山 稚 和 大 山 稚 可 能 存在 
较 近 的 亲缘 关系 。 以 上 只 是 一 些 初 步 的 结果 ， 关 于 
山雀 之 间 的 鸣 声 分 化 尚 需 采 集 更 多 的 声音 资料 进 
行 深 入 分 析 。 同 时 需要 指出 的 是 ， 由 于 乌 类 的 鸣 唱 
特征 在 鸣 唱 学 习 的 过 程 中 可 能 受到 环境 、 文 化 传承 

(cultural evolution) 等 因素 的 影响 ， 这 些 影响 会 模 
糊 系 统 演 化 关系 (McCracken & Sheldon,1997; 
Pickert et al, 2003)， 因 此 ， 仅 靠 鸣 唱 特 征 分 析 还 不 
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附 照 1 RUE Parus venustulus 
全 长 约 10 cm。 雄 乌 头 部 及 喉 、 胸 黑色 ， 头 侧 具 大 型 白斑 ， 枕 部 有 一 白色 沾 黄 的 块 班 。 背 蓝 灰 色 。 飞 羽 暗 神色 ， 囊 上 有 具 两 条 
白色 沾 黄 的 却 斑 。 尾 羽 和 尾 上 才 羽 黑色 。 体 腹面 黄色 。 雌 鸟 额 、 头 顶 、 眼 先 和 背 灰 绿色 ， 喉 、 两 颊 及 耳 羽 白色 ， 下 体 淡 黄 沾 





绿色 。 

栖 姑 于 海拔 500 一 2 000 m 的 山地 ， 活 动 于 高 大 的 针叶树 和 了 阔叶树 上 或 穿梭 与 灌 从 间 ， 主 要 取 食 昆虫 ， 也 吃 植 物性 食物 。4 
月 开始 繁殖 ， 在 洞 中 营利， 每 窒 产 卵 5 一 7 枚 ， 卵 和 白色， 有 具 红色 或 褐色 点 斑 。 我 国 特有 种 ， 在 华中 、 华 东 、 华 南 和 东南 地 区 
为 留 鸟 ， 在 北京 地 区 为 夏 候鸟 ， 数 量 较 多 。 








